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トピックス3　イオン濃度分極効果を利用した高効率の海水淡水化チップ
　2010年 4月、米国と韓国の共同研究グループは、イオン濃度分極効果を用いた高効率の海水淡水
化技術の原理を確認したと発表した。イオン濃度分極効果によって、幅が数 nm程度の微小なイオン選
択透過性の流路でイオンを溶かした水溶液を隔てて電圧を加えると、流路の片側の出口近傍ではイオン
が排斥され、淡水が採取できる。一般に用いられている逆浸透法などの淡水化技術では、効率を高くす
るためには大規模な設備を用意しなければならない。今回開発された方法では、逆浸透法と同程度の効
率を小さなチップ内で実現できる。災害地・僻地・個人用などの小型で移動式の高効率淡水化処理設備
の実現が期待される。
2010 年 4 月、米国の MITと韓国の浦項工科大の
共同研究グル プーは、イオン濃度分極（ICP）効果を用
いた高効率の海水淡水化技術の原理確認に成功した
と発表した。ICP 効果によって、正または負のイオンを
選択的に透過する、幅が数 nm 程度の流路（ナノチャ
ネル）によりイオンを含む水溶液を隔て、ナノチャネルを
はさむ溶液に電圧を加えると、ナノチャネルの片方の出
口近傍にイオンが排斥された領域ができる。今回の発
表では、ナノチャネルの片側に海水を流しながら海水
とナノチャネルに電圧を加えて ICP 効果を生じさせ、ナ
ノチャネル近傍のイオンが排斥された領域から淡水を
採取した。
今回用いた淡水化装置は、シリコ ンー樹脂（PDMS）
上に形成した液体溜めと流路をイオン選択透過膜の
Nafion® で結合し（図表参照）、ガラスの蓋を接着した
ものである。流路の後方は二股に分岐している。
Nafion® 内には正イオンを選択的に透過する直径 5nm
程度の多数のポアがあり、これがナノチャネルになる。
液体溜めと海水に電圧を加えると、ナノチャネルの海
水側近傍にイオンが排斥された領域ができる。この部
分から淡水を分離採取できる。流路の大きさは、大き
いもので幅が 500μm、深さが 100μm 程度である。
実験では、弱アルカリ性にすることで Ca の沈殿や
ごみなどを取り除いた海水に、30Vの電圧を加え、約
20μℓ／分の流量を流した。得られた淡水中の食塩濃
度は 120mg／ℓであり、飲用に適するとされている 600 
mg／ℓという基準より低濃度であった。
この方法では分離膜を用いないため、目詰まり等の
障害が発生しにくい。また、有機物などであっても帯
電した粒子が取り除ける。実験では、海水にあらかじ
めポリマー微粒子、蛍光性蛋白などを加えていたが、
それらはその他のイオンと同様に排斥され、採取した
淡水中には含まれていないことが確認された。
今回発表された方法の効率は～ 5Wh／ℓと高く、現
在海水淡 水化方法として一般 的な逆 浸 透法（～
5Wh／ℓ）とほぼ同程度で、電気透析法（＞10Wh／ℓ）
よりも優れている。
逆浸透法は数 10 気圧の圧力を海水に加えるため大
掛かりな設備が必要であり、小さい規模の設備では淡
水化の効率が低下する。逆浸透膜の目詰まり対策も必
要である。一方、今回の ICP 効果を用いた方法では、
設備の基本は数 mm 程度の小さなチップで、設備の
規模は用いるチップの数で調整できるため、規模によ
らず高い効率が実現できる。この研究グル プーは、多
数のチップを 8 インチの基板上に集積して形成すれば
0.3ℓ／分の処理が可能と試算している。周辺機器も簡
単なものですむことから、災害地・僻地・個人用など
の小型で移動式の高効率淡水化処理設備の実現が期
待される。
（Nafion® は、米国 Du Pont 社の登録商標）
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図表　イオン濃度分極効果による海水淡水化チップの
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